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Abstract of DE1 025141 3 

Use of a dispersion hardened martensitic non- 
rusting chromium-nickel steel in the manufacture 
of machine-driven rotating tools, preferably 
drilling, milling, grinding and cutting tools is new. 
The steel contains (in wt.%) 10-14 Cr, 7-1 1 Ni, 
0.5-6 Mo, 0.5-4 Cu, 0.05-0.55 Al, 0.4-1.4 Ti, up to 
0.3 C + S, less than 0.05 S, less than 0.05 P, up 
to 0.5 Mn, up to 0.5 Si, up to 0.2 Ta, Nb, V and 
W, optionally up to 9.0 Co, optionally 0.0001-0.1 
B, and iron the remainder. An Independent claim 
is also included for a machine-driven rotating tool 
made from the above steel alloy. 
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(54) Bezeichnung: Verwendung eines korrosionsbestandigen, martensitisch aushSrtenden Stahls 

(57) Zusammenfassung: Zur Herstellung von maschinell 
getriebenen Rotationswerkzeugen, vorzugsweise Bohr-, 
FrSs-, Schleif- und Schneidwerkzeugen, die stabil, korrosl- 
onsbestSndig und biokompatibel sind und gleichzeitig hohe 
Festigkeitswerte, verbunden mit guten Duktilitatseigen- 
schaften aufweisen, schlagt die Erfindung die Verwendung 
eines ausscheidungshartbaren, martensitischen, nicht ros- 
tenden Chrom-Nickel-Stahls mit folgender Zusammenset- 
zung (in Gewichts-%) vor: 

Chrom 10 bis 14 

Nickel 7 bis 11 

MolybdSn 0,5 bis 6 

Kupfer 0,5 bis 4 

Aluminium 0,05 bis 0,55 

Titan 0,4 bis 1,4 

Kohlenstoff + Stickstoff bis zu 0,3 
Schwefel weniger a!s 0,05 
Phosphor weniger als 0,05 
Mangan bis zu 0,5 
Silizium bis zu 0,5 

Tantal, Niob, Vanadium und Wolfram jeweils bis zu 0,2 
Kobalt gegebenenfalls bis zu 9,0 
Bor gegebenenfalls 0,0001 bis 0,1, 
wobei der Rest aus Eisen und ublichen Verunreinigungen 
besteht 
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Beschreibung 

Technisches Gebiet 

[0001] Die Erfindung betrifft eine neue Verwendung von ausscheidungshartbaren, martensitischen, rostfreien 
Stahlen zur Herstellung von Rotationswerkzeugen fQr Anwendungen mit hohen Anforderungen an eine Kom- 
bination von hoher Harte und Duktilitat sowie Korrosionsbestandigkeit, wie Bohr-, Fras-, Schleif- und Schneid- 
werkzeugen. 

Hintergrund und technische Problemstellung 

[0002] Ausscheidungshartbare, martensitische, rostfreie Stahle sind aus der WO 93/07303 bekannt. Darin 
wird eine Zusammensetzung eines rostfreien Stahls beschrieben, der eine sehr hohe Festigkeit bei gleichzeitig 
guter Duktilitat aufweist. Dieser Stahl wird als besonders geeignet for die Herstellung von Injektionskanulen, 
zahnarztlichen Instrumenten und medizinischen Instrumenten auf der Grundlage von aus dergenannten Stahl- 
sorte hergestelltem Draht- und Bandmaterial beschrieben. Aufgrund der hohen Harte des Stahls musste die 
weitere Bearbeitung auf ein Minimum beschrankt werden. 

[0003] In der WO 01/14601 A1 wird ein Verfahren zur Herstellung von Teilen mit komplizierter Geometrie 
durch eine Reihe von Verfahrensschritten, einschlie&lich Ausscheidungshartung, Tempern, Abschrecken und 
Harten beschrieben, dessen Ergebnis eine homogene Harte von mindestens 450 HV ist. Es wird beispielhaft 
erwahnt, dass ein ausscheidungshartbarer, martensitischer, rostfreier Stahl zur Herstellung von medizinischen 
Instrumenten nach dem darin spezifizierten Prozess verwendet werden kann. Das Problem der Bearbeitbarkeit 
wurde in diesem Fall mit Hilfe des speziellen Herstellungsverfahrens gelost, kann jedoch nicht auf Werkzeuge, 
speziell rotierende Werkzeuge mit komplizierter Geometrie angewendet werden kann. 
[0004] FQr die Verwendung eines Stahls zur Herstellung von maschinell getriebenen Rotationswerkzeugen, 
insbesondere von Rotationswerkzeugen fQr medizinische, speziell dentale und chirurgische Anwendungen, 
sollten eine Reihe von Randbedingungen erfullt sein. 

[0005] Bohrer, Fras-, Schleif- und Schneidwerkzeuge haben je nach Verwendungszweck sehr geringe Durch- 
messer, die unter 1 mm liegen konnen. Dennoch besitzen sie eine im Verhaitnis zum Durchmesser groRe Lan- 
ge, urn eine bestimmte Arbeitstiefe zu ermSglichen, die noch einmal veriangert wird urn den Abschnitt, der for 
die Aufnahme des Werkzeuges im Werkzeughalter bzw. Futter vorgesehen ist. Aufgrund dieses extremen l_an- 
gen/Durchmesser-Verhaitnisses und der daraus resultierenden ungQnstigen Momentverteilung sind solche 
Werkzeuge sehr empfindlich gegenOberden im praktischen Gebrauch anliegenden Biegebelastungen. Bereits 
ein leichtes, mit bloBem Auge kaum feststellbares Verbiegen des Bohrers kann dazu fQhren, dass er beim 
nachsten Ansetzen durch den Operateur oder dem nachsten Gebrauch allgemein unrund lauft und unwuchtig 
ist. Aufgrund der haufig sehr hohen Rotationsgeschwindigkeiten fOhrt dies in der Praxis dazu, dass die Bohrer 
wahrend des Betriebes abbrechen. Dies bedeutet nicht nur, dass die Bohrer eine kurze Lebensdauer haben 
und aus SicherheitsgrGnden haufig ausgetauscht werden mussen, sondern auch eine erhebliche Vertetzungs- 
gefahr fur Operateur, Patient und umstehende Personen, die von herumfliegenden Werkzeugteilen getroffen 
werden k6nnen, sowie einen erheblichen Kostenfaktor. 

[0006] Nach dem Medizinprodukte-Gesetz werden speziell Werkzeuge mit kleinen Abmessungen von den 
Herstellern als Einwegprodukte deklariert, was fur den Anwender einen zusatzlichen Kostenaufwand darstellt. 
Nach dem einmaligen Gebrauch der Werkzeuge ist eine zweite Vennrendung nicht mehr zuiassig, und der An- 
wender muss ein neues Werkzeug einsetzten, was zu unvertretbar hohen Kosten fuhrt. 
[0007] Es besteht daher ein dringender Bedarf nach maschinell getriebenen Rotationswerkzeugen fQr den 
mehrmaligen Gebrauch, insbesondere dentalen und chirurgischen Bohr-, Fras-, Schleif- und Schneidwerkzeu- 
gen mit und ohne definierte Schneide, die eine sehr hohe Harte besitzen, korrosionsbestandig und gleichzeitig 
auch gegenuber bekannten Werkzeugen bzw. Instrumenten bruchsicher sind. Neben Harte und Bruchsicher- 
heit ist die gleichzeitige Korrosionsbestandigkeit von entscheidender Bedeutung. Gerade dentale und chirur- 
gische Instrumente werden nach jedem Gebrauch sterilisiert und dabei stark korrodierenden Bedingungen 
(Temperatur, Feuchtigkeit, organische und andere Lflsungsmittel etc.) ausgesetzt. Hinzu kommen die korrosi- 
ven Medien beim Gebrauch, wie z. B. Blut und andere KGrperflOssigkeiten. Werden solche dentalen und chir- 
urgischen Instrumente durch Korrosion beschadigt bzw. angegriffen, besteht die Gefahr, dass Patienten mit 
den KorrosionsrOckstanden kontaminiert werden und gefahrlichen postoperativen Komplikationen ausgesetzt 
werden. 

[0008] Es besteht daher ein dringender Bedarf nach stabilen, korrosionsbestandigen und biokompatiblen ma- 
schinell getriebenen Rotationswerkzeugen, wie Bohr-, Fras-, Schleif- und Schneidwerkzeugen, die gleichzeitig 
hohe Festigkeitswerte, verbunden mit guten Duktilitatseigenschaften bieten. 

[0009] Derzeit wird eine Reihe gut bekannter und gut untersuchter Legierungstypen zum Formen und Her- 
stellen solcher Werkzeuge und Instrumente verwendet. Einige dieser Legierungen sind martensitische nicht 
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rostende Stahle, austenitische nicht rostende Stahle und ausscheidungshartbare nicht rostende Stahle. Jede 
dieser bekannten Legierungen weist eine Reihe von guten Materialeigenschaften auf, wie Korrosionsbestan- 
digkeit, Festigkeit, Formbarkeit und/oder Duktilitat, doch hat jede Legierung auch Nachteile und kann bestimm- 
ten Produktanforderungen nicht entsprechen. Aus der Praxis sind komplexe Probleme und Nachteile von der- 
zeit auf dem Markt erhaitlichen Rotationswerkzeugen bekannt. Die nachfolgende Tabelle zeigt die Zusammen- 
setzungen einiger haufig verwendeter Stahle. 



Leaieruna 


C 


SI 


Mn 


S 


Cr 


Ni 


Mo 


Cu 


Ti 


N 


P 


AISI 420 


0,360 


0.15 


0.30 


<0,020 


13,5 


<0,3 












AISI 420 F 


0.220 


0,58 


1,58 


0,175 


13.0 


0,80 


1.2 










AISI 304 


0.060 


0,66 


1,22 


0,002 


18,6 


8,60 


0,2 










ISO 5832-1 -D 


<0.03 


<1,0 


<2,0 


<0,01 


17,5 


14,0 


2,8 


<0,5 




<0,1 


<0,025 


ISO 5832-9 


0,080 


<0,75 


3,60 


<0,01 


20.5 


10,0 


2,5 


<0,25 




0,4 


<0,025 


Carpenter 455 


0.006 


0,07 


0,03 


0,004 


11,40 


8,30 


<0,1 


2,2 


1.2 






C455(V) 


0,004 


0,04 


0,15 


0,002 


11.80 


9,10 


<0,1 


2.0 


1.6 






1.4108 


0.310 


0.68 


0,41 


0,002 | 


15,54 


0,16 


0,97 






0,41 


0,017 


1.4112 


0,85- 
0.95 


<1.0 


<1.0 


0,030 


17.0- 
19,0 




0.9- 
1.3 








0.040 



Tabelle 1: Zusammensetzungen verschiedener bekannter Stahle in Gew.-%; Rest Eisen 



[0010] Martensitische, nicht rostende Stahle, z. B. die Qualitaten AISI 420, kflnnen eine hohe Festigkeit bie- 
ten, doch nicht in Kombination mit Duktilitat. Austenitische nicht rostende Stahle, z. B. die Reihe AISI 300, kdn- 
nen gute Korrosionsbestandigkeit in Verbindung mit hoher Festigkeit und fUr einige Anwendungen annehmba- 
rer Duktilitat bieten, doch ist, urn die hohe Festigkeit zu erreichen, eine starke Kaltreduktion erforderlich, und 
dies bedeutet, dass auch das halbfertige Produkt eine sehr hohe Festigkeit haben muss, was wiederum eine 
schlechte Formbarkeit zur Folge hat. FUr die Gruppe der ausscheidungshartbaren, nicht rostenden Stahle, gibt 
es zahlreiche unterschiedliche Qualitaten mit unterschiedlichen Eigenschaften. Sie haben jedoch einige Ge- 
meinsamkeiten, beispielsweise werden die meisten von ihnen in einem Einweg- Oder Gblicher in einem Zwei- 
wegverfahren in Vakuum geschmolzen, wobei die zweite Stufe ein Aufschmelzen unter Vakuum ist. Aufterdem 
ist eine gro&e Menge, d. h. > 1,5 Gewichts-% von ausscheidungsbildenden Elementen, wie Aluminium, Niob, 
Tantal und Titan, erforderlich, oftmals auch als Kombination dieser Elemente. Eine gro&e Menge ist gOnstig for 
die Festigkeit, vermindert aber die Duktilitat und die Formbarkeit. Eine solche Qualitat findet sich z. B. in der 
US-Patentschrift 3 408 871. Diese Qualitat bietet eine annehmbare Duktilitat im Fertigprodukt in Verbindung 
mit einer Festigkeit von nur etwa 2.000 N/mm 2 . Sie kann auch wahrend der Herstellung von halbfertigen Pro- 
dukten Nachteile haben, z. B. ist dieser Stahl empfindlich fOr Rissbildung im geglQhten Zustand. 

Beschreibung der Erfindung 

[0011] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung bestand in der Uberwindung der vorgenannten Probleme und 
Nachteile des Standes der Technik. 

[0012] Diese Aufgabe wird erfindungsgemafc gelflst durch die Verwendung eines ausscheidungshartbaren, 
martensitischen, nicht rostenden Chrom-Nickel-Stahls mit folgender Zusammensetzung (in Gewichts-%): 
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Chrom 

Nickel 

Molybdan 

Kupfer 

Aluminium 

Titan 

Kohlenstoff+Stickstoff 

Schwefel 

Phosphor 

Mangan 

Silizium 

Tantal, Niob, Vanadium und Wolfram 

Kobalt 

Bor 



jeweils bis zu 0,2 
gegebenenfalls bis zu 9,0 
gegebenenfalls 0,0001 bis 0,1 



weniger als 0,05 
weniger als 0,05 



0,05 bis 0,55 



0,4 bis 1,4 
bis zu 0,3 



bis zu 0,5 
bis zu 0,5 



10 bis 14 
7 bis 11 
0,5 bis 6 
0,5 bis 4 



[0013] wobei der Rest aus Eisen und ublichen Verunreinigungen besteht, 
zur Herstellung von maschinell getriebenen Rotationswerkzeugen. 

[0014] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB weiterhin durch die Bereitstellung von maschinell getriebenen 
Rotationswerkzeugen ge!6st, die aus ausscheidungshartbarem, martensitischem, nicht rostenden Chrom-Ni- 
ckel-Stahl mit der vorgenannten Zusammensetzung hergestellt sind. 

[0015] ErfindungsgemaBe Rotationswerkzeuge sind vorzugsweise Bohr-, Fras-, Schleif- und Schneidwerk- 
zeuge mit oder ohne geometrisch definierte Schneiden, besonders bevorzugt maschinell getriebenen spanen- 
de Rotationswerkzeuge gemaB DIN 8580. Solch ein Werkzeug besteht in der Regel aus einem Schaft, einem 
spanabhebenden Werkzeugkopf und einem Befestigungsteil. Das Werkzeug wird axial und/oder transversal 
bewegt. Ein iiberraschender, von der Erfindung erfasster Effekt ist, dass erfindungsgemaB verwendeter aus- 
scheidungshartbarer, martensitischer, rostfreier Stahl in solchen Anwendungen von Vorteil ist, in denen die 
Kombination von hoher Bruch- und Biegefestigkeit mit Harte- und Korrosionseigenschaften eine entscheiden- 
de Rolle spielt. 

[0016] In einer besonders bevorzugten AusfOhrungsform der Erfindung sind die Rotationswerkzeuge medizi- 
nische Werkzeuge und Instrumente, insbesondere for die dentale und chirurgische Anwendung. 
[0017] Ein weiterer Oberraschender, von der Erfindung erfasster Effekt betrifft die vorteilhafte Kombination 
von guter bioiogischer Vertraglichkeit des erfindungsgemaB verwendeten ausscheidungshartbaren, martensi- 
tischen, nicht rostenden Stahls mit guten Korrosionseigenschaften, hoher Duktilitat und ausgezeichnet hoher 
Festigkeit von etwa 2.500 bis 3.000 N/mm 2 . Diese Kombination erlaubt die vorteilhafte Nutzung dieses Stahls 
in medizinischen Anwendungen, in denen das Material fOr einen kGrzeren oder langeren Zeitraum im KGrper 
des Patienten verbleibt. 

[0018] Eine erfindungsgemaB besonders geeignete Stahlzusammensetzung enthait beispielsweise 12,0 
Gew.-% Chrom, 9,1 Gew.-% Nickel, 4,0 Gew.-% Molybdan, 2,0 Gew.-% Kupfer, 0,9 Gew.-% Titan, 0,35 Gew.-% 
Aluminium, < 0,012 Gew.-% Kohlenstoff und < 0,012 Gew.-% Stickstoff. 



[0019] Zugfestigkeit, Bruchdehnung und Harte wurden an ausgeharteten Vollmaterialwerkstucken gleicher 
Geometrie aus dem erfindungsgemaB verwendeten Stahl und zwei anderen derzeit fur Rotationswerkzeuge 
eingesetzten Stahlen getestet. 

[0020] Bei dem getesteten erfindungsgemaBen Stahl handelt es sich urn eine Zusammensetzung gemaB 
dem in Tabelle 2 angegebenen Werkstoff 766685. Weitere AusfOhrungsbeispiele gehen aus Tabelle 2 hervor. 



Beschreibung der erfindungsgemassen Eigenschaften 
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Werk- 
stoff 


C 


Si 


Mn 


P 


s 


Cr 


Ni 


Mo 


Ti 


Cu 


Al 


766685 


0,008 


0,12 


0.18 


0,009 


0,001 


12,19 


9,16 


3.99 


1,08 


1.99 


0.33 


766757 


0,01 


0,13 


0,27 


0,011 


0,001 


11,85 


9,0 


3,95 


0.97 


1,96 


0,33 


451234 


0,004 


0,22 


0,25 


0,015 


0,001 


11,85 


9,14 


3,99 


0.86 


1,95 


0,36 


769228 


0,008 


0,11 


0,21 


0.006 


0,001 


12,05 


9,15 


3,96 


0.90 


1,99 


0,34 


768276 


0,009 


0,09 


0,19 


0,01 


0,002 


12,15 


9.02 


3,99 


0.9 


1,99 


0,30 


769014 


0,008 


0,08 


0,25 


0,01 


0,001 


11,99 


9,12 


4,07 


0,82 


1,99 


0,37 



Tabelle 2: Beispiele for erfindungsgemafte Stahlzusammensetzungen 



[0021] Als Vergleichsstahle wurden die Qualitaten 1.4112 und 1.4108 verwendet, deren Zusammensetzun- 
gen in Tabelle 1 angegeben sind. Die untersuchten Proben waren Vollmaterialstangen mit kreisfflrmigem Quer- 
schnitt und einem Durchmesser von 4,5 mm. Alle getesteten Proben waren ausscheidungsgehartet. Die Aus- 
hartung des erfindungsgemaSen Stahls erfolgte bei 475°C fur 4 Stunden. Die Aushartung der Qualitaten 
1 .4112 und 1 .4108 erfolgte nach den fur diese Stahle vorgeschriebenen Aushartungsverfahren bei 1000°C for 
40-60 Minuten im Vakuum. AnschlieBend wurden beide Qualitaten in Stickstoff auf minus 50°C abgekQhlt Der 
Werkstoff 1.4108 wurde noch zusatzlich bei 160°C far 2 Stunden angelassen. Die beschriebenen Verfahren 
fOr die Herstellung und Bearbeitung der Referenzmaterialien ergeben die hSchstmflgiichen Werte fOr Harte und 
Duktilitat. 

[0022] Die Aushartung der jeweiligen Materialien wurde so durchgefuhrt, dass fur alle getesteten Materialien 
eine vergleichbare Materialharte erzielt wurde. Es wurden jeweils vier Proben eines Materials getestet. Die Er- 
gebnisse des nach DIN EN 10002-1 durchgefQhrten Zugversuchs sind in der nachfolgenden Tabelle 3 zusam- 
mengefasst. 



Werkstoff 


Zugfestigkeit [MPa] 


Bruchdehnung [%] 


Rockwell C-HSrte 


766685 


1935 


9.1 


52/53 


766685 


1938 


9,1 


52/53 


766685 


1941 


9.1 


52/53 


766685 


1946 


9,1 


52/53 


1.4112 


1989 


<2 


54/55 


1.4112 


1981 


<2 


54/55 


1.4112 


1987 


<2 


54/55 


1.4112 


2000 


<2 


54/55 


1.4108 


1323 


<2 


54/55 


1.4108 


1263 


<2 


54/55 


1.4108 


1153 


<2 


54/55 


1.4108 i 


1312 


<2 


54/55 



Tabelle 3: Versuchsergebnisse, Zugversuch nach DIN EN 10002-1 

[0023] Eine Untersuchung der Bruchstellen der getesteten Werkstoffe zeigte deutlich, dass der ertindungsge- 
mafie Stahl ein auBerst zahes Bruchvertialten aufwies. Die Bruchfiachen hatten die Form eines sogenannten 
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Trichterbruchs. Demgegenuber zeigten die Werkstoffe 1 .4112 und 1 .4108 sogenannte SpaltbrQche mit einem 
nahezu 100%-igen SprtfcJbruchanteil. Das gute Bruchdehnungsverhalten der Proben aus dem erfindungsge- 
maBen Stahl geht einher mit einer hohen Biegsamkeit, ohne dass das Material bricht. Die Proben kOnnen ohne 
Bruch mehrfach gebogen werden. DemgegenQber zerbrachen die Proben aus den Werkstoffen 1.4112 und 
1.4108 beim ersten Verbiegen. Die anhangende Fig. 2 zeigt bei (A) die Bruchfiache des Vergleichswerkstoffes 
1.4108 und bei (B) den unter gleichen Versuchsbedingungen gebogenen erfindungsgemaBen Werkstoff. 
[0024] Es hat sich Oberraschend gezeigt, dass die Verwendung der erfindungsgemaB eingesetzten Stahlsor- 
te zur Herstellung von maschinell getriebenen Rotationswerkzeugen, wie Bohr-, Fras-, Schleifund Schneid- 
werkzeugen mit und ohne definierter Schneide insbesondere in dentalen und chirurgischen Anwendungen be- 
sondere Vorteile aufgrund des herv/orragenden Bruchdehnungsverhaltens der Stahlqualitat gegenuber bisher 
verwendeten Stahlen bietet. Bei den bisher verwendeten Stahlen standen insbesondere Harte und Korrosions- 
festigkeit, sowie je nach Anwendung auch Biokompatibilitat im Vordergrund. Hinsichtlich der Bruchfestigkeit 
wurde bei bisher bekannten Stahlen ein Kompromiss in Kauf genommen. Durch die erfindungsgemaBe Venn- 
rendung des vorliegenden Stahls zur Herstellung von maschinell getriebenen Rotationswerkzeugen, wie 
Bohr-, Fras-, Schleif- und Schneidwerkzeugen mit und ohne definierte Schneide konnten nun auch die Nach- 
teile aus dem Bruchverhalten der bisher auf dem Markt erhaitlichen Produkte uberwunden werden. Die erfin- 
dungsgemaB hergestellten Werkzeuge vereinen Harte, hGchste Korrosionsbestandigkeit, gute Biokompatibili- 
tat und hervorragende Bruchfestigkeit in den hergestellten Produkten. Die Produkte bleiben auch beim Verbie- 
gen bruchsicher und kCnnen, wie zum Beispiel in der plastischen Chirurgie, mehrfach gebogen werden, ohne 
ihre hervorragenden Materialeigenschaften einzubQBen. DarQber hinaus sind die erfindungsgemaB verwende- 
ten Stahlqualitaten gut zerspanbar und in gehartetem Zustand gut frasbar, was Vorteile bei der Herstellung der 
Produkte liefert. Ein weiterer Vorteil der Verwendung des erfindungsgemaB eingesetzten Stahls zur Herstel- 
lung von Rotationswerkzeugen ist die verhaitnismaBig niedrige Hartungstemperatur im Bereich von 425 bis 
525°C, wodurch sich erhebliche Energiekosten bei der Herstellung einsparen lassen. 
[0025] Wenn Werkzeuge zum mehrmaligen Gebrauch zugelassen werden, so mOssen sie wahrend der Ste- 
rilisierung besonders hohe Anforderungen an die Korrosionsbestandigkeit des Stahles erfOllen. Erfindungsge- 
maBe Werkzeuge wurden gemaB DIN 1662 auf ihre Korrosionsbestandigkeit getestet. Die in DIN 1662 defi- 
nierten Versuchsbedingungen wurden dann auf die in Tabelle 4 aufgefuhrten Desinfektionsl&sungen Obertra- 
gen und Werkzeuge anschlieBend optisch auf Korrosionsspuren untersucht. Aus Tabelle 4 gehen weiterhin die 
Bewertungen der optischen Begutachtung hervor. Die Tests wurden an Werkzeugen mit verschiedenem Ober- 
fiachenfinish, d.h. geschliffen, gefrast, elektropoliert und glasperlen- oder sandgestrahlt, durchgefuhrt. Da im 
medizinischen Bereich besondere Vorschriften zur Kennzeichnung der Werkzeuge gelten, urn Fehlern bei der 
Anwendung vorzubeugen, wurde besonderes Augenmerk auf die Laserkennzeichnung derselben gelegt. So- 
wohl die Warmeeinwirkung als auch die Bereiche, die starker mechanisch bearbeitet wurden, wie z.B. die 
Schnittfiachen der jeweiligen Rotationswerkzeuge sind besonderen Beanspruchungen wahrend des Ge- 
brauchs in korrosiven Medien und bei der Sterilisation ausgesetzt. Aus der bisherigen Erfahrung mit diesen 
Bereichen und den oben genannten Legierungen hat sich ergeben, dass dort induzierte Fehlerstellen und Kor- 
rosionsansatzpunkte entstehen. Die durchgefuhrte optische Begutachtung der erfindungsgemaBen Werkzeu- 
ge nach oben beschriebenem Korrosionstest ergab keinerlei Hinweise auf Korrosion oder Materialabgang. 
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Desinfektionslflsung / Han- 
delsname 


Wirkstoff(e) 


Optische Bewertung j 


Sekusept Plus 


Antimikrobielle Wirkstoffe, 
Tenside, Korrosionsinhibito- 

icil, rilUbpndlc, IU/0 IMairi" 

umperborat, 10%Tetrace- 
tylglykoluril 


Keine Korrosionsspuren 


Sekumatic FNP 


Nirhtionfcphp Tpn<5irip 

1 Tllwl IUUI IIOwl ID 1 CI IOIUC, 

PhosphorsSure (Qber 25%), 
Korrosionsinhibitnrpn 


tfpinp KnrrncinnccrM iron 


Sekumatic PRE 


Untpr R% nirhtinniQrhp 

Wl llvl \J /O 1 livsl 1 H\Jl ItuVyl Iv7 

Tenside Obpr 30% Phrv;- 
phate, Enzyme 


tlpinp l^nrrncinnccni iron 


Ringer-Losung 


Natriumchlorid, Kaliuchlorid, 
Calciumchlorid 


Keine Korrosionsspuren 


NaCI 




Keine Korrosionsspuren 


H 2 0 2 




Keine Korrosionsspuren 


Neodisher FA 


15-30%Phosphate, 15- 
30%Natrium- und Kaliumsi- 
likate 


Keine Korrosionsspuren 


Hypochlorid 


NaCIO 


Keine Korrosionsspuren 



Tabelle 4: Korrosionsbestandigkeit erfindungsgemafc hergestellter Werkzeuge 

[0026] Da die Korrosionsresultate den Schluss zulassen, dass das Material sowohl unter sauren als auch al- 
kalischen Anwendungsbedingungen eine hohe Korrosionsbestandigkeit aufweist, ist davon auszugehen, dass 
es auch for die Anwendung als Rotationswerkzeug in keramischen Materialien, Holz, Plastikmaterialien und 
Stahl und unter den genannten Umweltbedingungen mit Vorteil einzusetzen ist. 



Beschreibung der Figuren 

[0027] Fig. 1 zeigt eine mSgliche AusfGhrungsform der vorliegenden Erfindung in Form eines Bohrers. 
[0028] Fig. 2 zeigt die Bruchfiache (A) des Vergleichswerkstoffes 1.4108 und den unter gleichen Versuchs- 
bedingungen gebogenen erfindungsgema&en Werkstoffs (B). 

[0029] Fig. 1 zeigt ein AusfGhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung in Form eines Bohrers fGr die chirur- 
gische Anwendung. Das Verhaitnis von Werkzeugiange zum Durchmesser liegt in diesem Fall bei ca. 72:1 . Ein 
Langen/Durchmesser-Verhaitnis in dieser Gr6lienordnung bringt besondere Anforderungen an die Biegestei- 
figkeit des verwendeten Stahles mit sich, die vom erfindungsgema&en Stahl unter Vermeidung der oben ge- 
nannten Nachteile erbracht werden. 

[0030] Fig. 2 zeigt bei (A) die im Biegetest erhaltene Bruchfiache des oben beschriebenen Werkstoffes 
1.4108 und bei (B) den unter gleichen Versuchsbedingungen gebogenen erfindungsgemaRen Werkstoff. 

Patentanspruche 

1. Verwendung eines ausscheidungshartbaren, martensitischen, nicht rostenden Chrom-Nickel-Stahls mit 
folgender Zusammensetzung (in Gewichts-%): 
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Chrom 

Nickel 

MolybdSn 

Kupfer 

Aluminium 

Titan 

Kohlenstoff + Stickstoff 

Schwefel 

Phosphor 

Mangan 

Silizium 

Tantal, Niob, Vanadium und Wolfram 

Kobalt 

Bor 



10 bis 14 

7 bis 11 

0,5 bis 6 

0,5 bis 4 

0,05 bis 0,55 

0,4 bis 1,4 

bis zu 0,3 

weniger als 0,05 

weniger als 0,05 

bis zu 0,5 

bis zu 0,5 

jeweiis bis zu 0,2 

gegebenenfalls bis zu 9,0 

gegebenenfalls 0,0001 bis 0,1 



wobei der Rest aus Eisen und ublichen Verunreinigungen besteht, zur Herstellung von maschinell getriebenen 
Rotationswerkzeugen, vorzugsweise Bohr-, FrSs-, Schleif- und Schneidwerkzeugen. 

2. Verwendung nach Anspruch 1 , wobei die Rotationswerkzeuge geometrisch definierte Schneiden aufwei- 
sen. 

3. Verwendung nach Anspruch 1, wobei die Rotationswerkzeuge nicht geometrisch definierte Schneiden 
aufweisen 

4. Verwendung nach einem der AnsprOche 1 bis 3, wobei die Rotationswerkzeuge medizinische Werkzeu- 
ge und Instrumente sind. 

5. Maschinell getriebene Rotationswerkzeuge, hergestellt aus ausscheidungshartbarem, martensitischem, 
nicht rostenden Chrom-Nickel-Stahl mit folgender Zusammensetzung (in Gewichts-%): 

Chrom 10 bis 14 

Nickel 7 bis 11 

Molybdan 0,5 bis 6 

Kupfer 0,5 bis 4 

Aluminium 0,05 bis 0,55 

Titan 0,4 bis 1,4 

Kohlenstoff + Stickstoff bis zu 0,3 

Schwefel weniger als 0,05 

Phosphor weniger als 0,05 

Mangan bis zu 0,5 

Silizium bis zu 0,5 

Tantal, Niob, Vanadium und Wolfram jeweiis bis zu 0,2 

Kobalt gegebenenfalls bis zu 9,0 

Bor gegebenenfalls 0,0001 bis 0,1 

wobei der Rest aus Eisen und Oblichen Verunreinigungen besteht. 

6. Maschinell getriebene Rotationswerkzeuge nach Anspruch 5, wobei die Rotationswerkzeuge geomet- 
risch definierte Schneiden aufweisen. 

7. Maschinell getriebene Rotationswerkzeuge nach Anspruch 5, wobei die Rotationswerkzeuge nicht geo- 
metrisch definierte Schneiden aufweisen. 

8. Maschinell getriebene Rotationswerkzeuge nach einem der AnsprOche 5 bis 7, wobei die Rotationswerk- 
zeuge medizinische Werkzeuge und Instrumente sind. 

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen 
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